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選択的冠動脈色素希釈法 に関する臨床 的研究
一 虚血心と正常心 に お ける希釈曲線の 差異 に つ い て
一
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こ の研究 の目的 は, 色素希釈法を用 い て虚血性心疾患患者に お け る冠循環時間 を検討 す る こ とにあ
る
. 対象は, 虚血性心疾患患者 21名 お よ び, 正常冠動脈心疾患患者 20名 で, 左室造影
に 続い て, 選択的
冠動脈映画造影施行徽 N IH 8F カ テー テ ル を肺動脈主幹部 に 留置 し, 冠動脈 に 挿入 したJud kin sカ テ
ー
テル よ りイ ン ド シ ア ニ ン グリ ー ン (2･9 mg/1･16ml) を選択的に冠動脈に 注入 した ･ N I H カ テ
ー テ ルよ り
血液を毎分 26ml の速度 で 吸引 し, 得 られ た曲線よ り, 出現時間
･ build- up tim e ･ 最高濃度時間, 平均
循環時間, 1/slope を測定 した. こ の 色素希釈法で は, 色素注入前後 で 心電図及び血圧の変化も認 められず,
他 い か な る副作用も み られ なか っ た .2 回連続 して行 っ た希釈曲線の 再現性 を平均循環時間
に つ い てみると,
そ の煽動は右冠動脈 で は 4.1%, 左冠動脈 で は 5･4%と小 さか っ た ･ 正 常冠動脈心疾患患者 13例中
12例の
右冠動脈平均循環時間は, 左冠動脈平均循環時間よ り延長 を示 した･ 平均循環時間と冠動脈, 全身血行動
態因子 と の関係 に つ い て み る と, 正 常冠動脈心疾患患者 12例 に お い て, 右冠動脈平均循環時間と右冠動脈
の長さ と の間 に は有意の相関は得 られ なか っ た . 正 常冠動脈心疾患患者の左右冠動脈平均循環時間と冠濯
流圧, do uble pr odu ct, 左室拡張末期容積の三者と の間に は, 有意の 相関が得ら れ た･ しか し, 虚血性心
疾患患者で は, 左右冠動脈平均循環時間と前記三者 との 間 に は有意 の相関は得 られ なか っ た ･ 虚血 性心疾
患患者 21例中15例 で は, 選択的冠動脈色素希釈曲線 に変形は認 め られ な か っ た ･ 残り の 6例
に 曲線の変
形が認め られ たが , そ の冠動脈造影像で は, 色素注入側冠動脈 に ほ ぼ 100%狭窄を認め , 対側冠動脈 か ら側
副血行路 を受け てい た . しか し, こ の例 で, 側副血行路供給側冠動脈よ り色素注入 を行 っ た場合 に は, 曲
線に 変形は認め られ なか っ た . 曲線に 変形 のみ ら れ なか っ た虚血性心疾患患者と 正常冠動脈心疾患患者
の
間に は, 曲線よ り求 めた 出現時間 ･build
-
uptim e
･ Ts ･ 及び平均循環時間に 有意差は認 め られ なか っ た･
以上, 正 常冠動脈心疾患患者の選択的冠動脈色素希釈曲線 より 求め た平均循環時間 は, 冠血流量を直接反
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な要素は循環時間に も反映さ れ る
1 1)
.
一 般に, 色素 を用 い て 冠循環時間を測定す る 方法で
は, その希釈曲線 の解析 に よ っ て, 主と して 2 つ の情
線がもたら され る
9)1 0)
. 1つ は 一 定の公式12)よ り, 血流
量を測定す るも ので あり , 他の 1つ は, 循環時間及び
曲線の最高濃度の測定で あ る. 血流量の測定 に は, 既
知の色素をもれ なく冠循環系に注入 しな け れ ばな らな
いので, 臨床方法論上無理 で ある. こ れ に 対 し, 後者
の方法は曲線の定性的解析も可能であり, 有効な 臨床
情報を提供す る こ と が証明さ れて い る. しか し, 曲線
の定性的検討, 循環時間の定量的解析 に 関す る詳細な
検組ま充分で なく, さ らに 曲線の形態と冠動脈造影と
の対比, 循環時間に 及ぼ す種々 の冠循環動感因子 との
関係につ い ての検討 は殆 ん どさ れ てお らず, 冠動脈色
素希釈法を有用 な臨床的手段 に発展さ せ る た め には,
是非これら の検討を行う こと が 急務と考え られ る.
'それ故, 著者 は, 虚血 性心疾患患者, 及 び冠動脈病
変を有しない 心疾患患者 を対象に, 選択的冠動脈色素
希釈曲線を求め, これ と 心力 テ ー テ ル 検査施行時の観
血的心機能デ ー タ及 び冠動脈造影所見 との 比較検討 を
行い, 曲線の定量的解析, 循環時間の定量的解析 を行
う場合に影響す る諸因子 に つ い て考察 を加 え た.
対 象お よ び方法
1. 対 象
表1に 示 した如く , 金沢大学第 2内科 へ 入 院 し, 心
カテ ー テル 検査 を施行 し た心疾患患者 41例で ある. 年
齢は19歳から 67歳, 平均 49 ±11歳, 男 34例, 女7例
である. 疾患別で は, 虚血性心疾患患者 21例, 心筋症
4軌 高血圧症 6例, そ の他 10例を対象 と した.
2. 方 .法
Judk ins法に よる選択的冠動脈造影施行時,Judkin s
膵 カテ ー テ ル よ り, 選択的にイ ン ドシ ア ニ ン グリ ー ン
2･9mg/1･16mlの み を手動 に て 急速注入 し, 肺動脈主
幹部におい た N I H8 F カ テー テ ル よ り, ギ ル フ ォ ー ド
を塊吸引装置105- S を用い て毎分 26mlの ス ピ ー ドで
持続吸引し, 選択的冠動脈色素希釈曲線 を描記 した
.
デンシトグラ フ は, ウ ォ ー タス 社製 D-400を用 い て記
録し,得られた 曲線よ り,平均循環時間 を Lilie nfield &
‰va cb法1 さ)で 算出した. 尚, 選択的冠動脈造影 は, 心
内瑚 定私 東芝社製 Ⅹ 線 シ ネ撮影装置 を用 い , 9 イ
ンチtイ メ ー ジイ ン チ ン シ フ アイ ヤ ー に よ る毎秒 30 コ
マの35m m 映画撮影 に て , 右前斜位 30度, 左前斜位
6順 の2方向左室造影 を行 い , 次 に 6 イン チ, イ メ ー
ジインチン シ フ ァイ ヤ ー を用 い て選択的冠動脈造影 を,
左冠動脈に つ い て は, 右前斜位4 - 5方向, 左前斜位 2
-
3方向に つ い て , 右冠動脈に つ い て は, 右前斜位 1方
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向, 左前斜位 1方向に つ い て施行 して冠動脈病変の確
定診断を行 っ た. 得 られ た冠動脈造影及び左室造影 フ
イ ル ム は, 冠動脈造影解析装置タガ ノ 35 にて解析した.
左室拡張末期容積及び左室収縮末期容積は, 右前斜位
30度左室造影像か ら a re a- 1ength m ethod に よ り算
出 し, Ke n nedy ら1 4)の式 で補正 した. こ の左室拡張末
期容積及び左室収縮末期容積か ら駆出分画を算定 した.
心 拍出畳は, キ ュ ー ベ ッ ト法 に よる色素希釈法を用い
肺動脈主幹部 にお い て, N I H 8 F カ テー ル よりイ ン
ドシ ア ニ ン グ リ ー ン 10mg/4 ml を注入 し,腹部大動脈
に お い た ビッ グテ ー ル 8 F カテー テル より持続吸引し,
色 素希釈曲線 を描記 した . 又, 収縮期圧と鉱張期圧よ





1･ 注入法 の安全性: 図 1 に, 症例 ⅩK(症例 8)に
お ける選択的冠動脈色素希釈法施行時の心電図及び血
圧 の 経時的変化 を 示 し た. 血 圧 は, 注入 前162/81
m mHg,注入後も 162/82m mHg と全く不変であっ た.
心電図上 も色素注入前後で , PQ, QR S, S T, T に変
化 は認め られ な か っ た. 他 の症例に おい て もす べ て ,
選択的左 (右) 冠動脈色素希釈法施行時の血圧, 心電
図, 心拍数 に 認む べ き変化 は なか っ た .
2･ 曲線の再現性 につ い ての検討 : 曲線の再現性に
つ い て検討す る た め, 同 一 冠動脈 に連続 して 2 臥 選
択的冠動脈色素希釈法を施行 した. 図2 は,症例S N(症
例 15) で施行 した結果で, 曲線 の 再現性 を出現時間,
最高濃度時乱 平均循環時間に つ い て みる と, それ ぞ
れ, 2･5秒, 2･0秒 ; 7.3 軌 7.8秒; 9.5秒, 8.9秒と
ほぼ近似 した値が 得ら れた
.
表 2 には, 左お よ び右冠動脈 より それ ぞれ 2 回連続
して行 っ た色素希釈曲線 に お け る, 出現時間, 最高濃
度時間, 平均循環時間を各5, 7症例 に つ い て 測定 した
成績 を示 した
. 平均循環時間の偏動 は, 右冠動脈よ り
行 っ た群で は平均4.1%で,左冠動脈よ り行 っ た群で は
平均 5･4% で , 両群全体で は, 平均 4.7%で あ っ た .
ⅠⅠ
. 曲線の 解析
1･ 冠動脈色素希釈曲線の定性的解析 :表 に 示 す如
く, 対象例41例中 35例 で正常 な冠動脈色素希釈曲線
を示 した. そ のう ち , 正 常冠動脈所見 を示 し た 20例 は
全例, 希釈曲線の 上行靴 下行脚 に変形は認 めら れず,
滑ら か な曲線 を示 した. また冠動脈狭窄を有す る症例
に お い ても ,21例中15例で は同様に曲線の変形は認め
られ なか っ た
.
こ れ に 対 し狭窄症例中6例で は 曲線の
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賂を有する強度狭窄所見症例 であっ た. こ れ ら の例 を
きらに詳栂に み るとt 左 冠動脈 か ら右冠動脈 へ の側副
血行路のみ を有 する 4例(症例7, 8, 9, 17)は, い ず
斎場 右冠動脈 に 99%又 は完全閉塞を有 した症例であり,
図3 A, B, C, D に示 す様 に右冠動脈色素希釈曲線 に
変翫 潤 め られ た
.
こ れ ら希釈曲線の 変形 を示 した症
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例の 右冠動脈造影所見を示 す と, 写真 1, A の 様に, 症
例 7 で は起始部 より 2-3c m の郡位 に 完全閉塞が認め
られ , 末梢側に 柵小の血管が同 一 動脈間に 分布し, 層
状 に 心筋が造影さ れ た後, 冠静脈相に 移行して い た .
写真 1, B, C, D は, 右冠動脈造影像(症例8, 9, 17)




Table2. Su cc essiv ely re co rded dye-dilutio n c u rv e s
A. R C A Dye･Dilution Curv e s
Ca s e
1stT rial 2nd Trial Diffe re n c eb tw e e ndupli-
C ate m e a S urem e ntS Of M TA T P T M T T A T PT M T T
(sec.) (sec.) (se c.) (se c.) (s e c.) (s e c.) (%)
K K 3.0 -8,5 12.9 3.0 8.0 13 .6 5
S M 2.5 6.0 8.2 2.0 6.5 8.7 6
M T 2.5 8.0 9.7 2.0 7 .7 9 .1 6
S N 2.5 7.3 9.5 2.0 7.8 8.9 6
S S 3.0 9.0 12.0 3.5 9.3 12.4 3
M F 2.5 6.7 8.3 2.0 6.0 8.4 ロ
Y N 0,5 5.7 9.2 1.0 6.2 9.4 2
M e a n 2.4 7.3 10.0 2.2 7 .4 10.0 4.1
S D 0.8 1
.
2 1 .7 0.7 1 .1 1.9
B. L C A Dye- Dilutio nCu r v e s
Ca se
1st Trial 2nd Trial Differ e n cebetw e e ndupli-
C ate m e aS u r e m e nts ofM T TA T P T M T T AT PT M T T
(se c.) (SeC.) (se c.) (se c.) (s e c.) (s e c.) (%)
K O 2.5 7.5 9.1 1.5 7.0 8.8 3
S N 1 .7 5.3 8.0 1.5 5.5 8.3 4
K M 1.5 5.2 7 .2 2.0 6.2 7.9 10
M K 1 .5 7,0 9.2 1.5 7.3 9.6 4
Y N 1 .0 5.2 8.3 1.0 5 .0 8.8 6
Me a n 1 .6 6.0 8.4 1.5 6.2 8.7 5.4
S D 0.5 1.0 0.7 0.3 0.9 0.6
Asfor reprodu cibility ofthis m ethod,diffe r e n ce sbetw e e ntw o se c c e ssiv ely m e a s u red m ean
transit tim e sinthe right c o ro n ary a rtery(RC A)a ndtheleft o n e(L C A)were s m all:4.1% a nd
5.4% r espe ctiv ely.
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Fig. 3. A-D: Defo r me cL Sele ctive dye-dilutio n c u rv e S Of right c o r o n a ry arteryin
C a S e S7, 8, 9 a nd 17, Whe re n e a rly lOO% ste n o si of right c o r o n a ry a rte ry w a s
de m o n str ated by s ele ctiv e a rte riogra m s. E: N o r m al s ele ctiv edye - dilutio n c u r v e
Of left c o r o n a ry a rte ry in c a s e17, Whe rego od c ollate ral circ ulatio n of c o ro n a ry
a rte ry fr o mleft to right w a sde m o n str ated by sele ctiv e c o r o n ary a rteriogr a m.
A bbre viatio n s :R C A= right coro n a ry a rte ry, L C A=1eft c o r o n a ry a rte ry. M P A=
m ain pulmo n a ry a rtery.
選択的冠動脈色素希釈法に 関す る臨床的研究
photogr aph l･ Sele
ctiv e c o r o n a ry te riogra m sin
case7,8, 9 a nd 17･
A: Selectiv e rightc o r o n a ry a rte riogr a mintheleft
a nterio r obliqu e vie w in c a s e7, de m o n str ating
totalobstr u ctio n2
- 3 c m beyondthe o stiu m.
B: Seletiv e right c o r o n a ry a rte riogr a m in the
righta nte rio r obliqu evie win c a se8,de m o n str at･
i喝 99% sten o si at the o sti 血 a ndtotalobstr u c-
tio nintw othirds ofthe right c o r o n a ry a rtery.
C: Selectiv e right c o ro n a ry a rte riogr a m in the
righta nterio robliqu e vie win cas e9,de m o n str at-
ing99% sten o si 4-5 c m beyo ndthe o stiu m .
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D: Sele ctiv eright c o r o n a ry a rte riogra mintheleft
a nte rio r obliqu e vie w in c a se1 7, de m o n strating
total obstr u ctio nl - 2 c m beyo ndthe o stiu m.
E: Sele ctiv eleft c o r o n a ry a rteriogra min theleft
a nte rio r obliqu e vie win c a s e17, de m o n strating
go od c ollate r al circ ulatio n fr o mleft c o ro n a ry
a rte ry to right c o r o n a ry a rte ry.
影で は(写真1, E)左冠動脈 か らの側副血行路に より ,
右冠動脈の閉塞以後 の動脈が明瞭に 造影さ れて い る
.
症例 7, 8, 9に おい て も症例 17と同様に閉塞, 狭窄以
後の 右冠動脈は左冠動脈造影に よ り良好 に造影された.
次に , 右冠動脈か ら左冠動脈 へ の 側副血行路の み を有
した左冠動脈色素希釈曲線に つ い て は, 8例中2例( 症
例1, 15)に図4, A, B に 示す様な 変形が認 みられ た .
こ の 2例の 左冠動脈造影像を みる と, 症例 1 で は, 写
真2, A の 様 に 前下行枝 で は第 一 対角按分枝直前 に
99% 狭窄をきた してお り, 回旋枝 は起姶部よ り6-7c m
の 部位で 完全閉塞 し, 同 一 冠動脈内吻合, 及 び異種冠
動脈間吻合を介 して それ より末梢の 血管が造影された .
又, 写真で は示 して い ない が, 右冠動脈造影時, 閉塞
以後 の 回旋枝は右冠動脈造影に よ り明瞭 に造影された
.
症例 15 で は, 写真2, B に 示す 様に 左冠動脈前下行枝
が 回旋枝と の 分枝部 で 完全に 閉塞 し, 回旋枝は後側壁
分枝後完全に 閉塞を示 した . この た め注入造影剤 は左
室自由壁, 中隔の 心筋内小動脈内に 分散 し, 層状 に 造
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Fig.4. A & B: Defo r m ed dye
- dilutio n c u rv e S Of leftc o r o n a ry a rte ryin c a s el a nd
15, Wher e n e a rly lOO% ste n o si of left c oTO n a ry a rte ry W a Sde m o n strated by
Selectiv e c o r o n a ry teriogr a m s. C: No r m al sele ctiv edye-dilution cu rv e Ofright
C O r O n a ry a rte ry ln C a S e15, Whe rego od c ollate r al cir culatio nfro m right c oro n a ry
a rteryto left c o r o n a ry a rte ry w a sde m o n strated.
Photograph 2. Sele ctiv e c oronary a rteiogr a m sin
C a S eSl, 3a nd15.
A: Sele ctiv eleftc o r o n a ry a rte riogr a min the right
a nterio r obliqu e vie w in c a s el, de m o n str ating
99% sten o si inthe left a nte rio r de s ce nding
a rtery pro xim al to the o stiu m of lst diago n al
br a n ch, a nd total obstr u ction~in the left cir.
C u mfle x a rtery.
下行枝i 回旋枝は写真 2. C に 示 す様 に 右冠動脈造影 に
よ り良好に 造影さ れ た. しか し, 選択的右冠動脈色素
希釈曲線に は, 図4. C に 示 す 様に 全く変形は認め られ
なか っ た .
B: Selectiv eleftc o ro n a ry a rteriogr a minthe right
a nte rio r obliqu e vie w in c a s e15, dem o nstrating
total obstru ctio nin theleft anterio rdesce ndig
a rte ry a ndtotalobstru Ctio n intheleftcir ctlm触
arte ry distal to the origln Of po ster olatera
l
branch.
こ れ に対 し側副血行路 を中心 に み ると,do n orv essel
に 選択的色素注入 を行 っ た場合 は, 左 冠動脈 甘酢 ･
右冠動脈(8例)の しゝ ずれ に おい て も , 図 3･E, 酎 ･C

























選択的冠 動脈色素希釈法に 関す る臨床的研究
C: Sele ctiv e right c o ronary arteriogram in theleft
a nterior obliqu e view in c ase15, dem o n strating
goodc ollater alcir culatio nfr o mthe rightc o ro n a･
ry a rtery to theleft c o r o n a ry a rtery･
又, re Cipie ntv e ss el である に もか か わ らず, 左冠動脈
希釈曲線の 変形を示 さ なか っ た 症例 3, 4, 5, 6, 16に
つ いてみる と, 症例4, 5, 6, 16, の 4 例は い ずれ も 表
1 に示く如く狭窄度 は90%以 下で あ り, 左冠 動脈造影
による狭窄後の走行は良好 で あ っ た . 症例 3 は, 写真
2.D に示す様 に前下行枝 は 1-2c m に わた り完全閉塞
を示したが, 艮好 な同 一 冠 動脈内吻合 に よ り その 後の
走行はよく, 造影上 の 時間的遅れ は認 めら れ な か っ た .
2. 冠動脈色素希釈曲線 の定量的解析: 図5 は, 曲
線上変形を示 さ な か っ た有意冠 動脈狭窄例及 び対側冠
動脈へ 側副路 を供給す る症例群と正 常冠動脈症例群に
つ い て, 選択的左 右冠 敦脈色素希釈曲線 に お け る ap-
Pe ara n C etim e(A T), build-uptim e(B T), 1/slope
汀s) を比較 した結果で あ る. 右冠動脈色素希釈曲線
の解析結果は,正 常冠動脈群 15例 で は, A T= 2.3±1.1
執 B T= 5.3 ±1.0秒, Ts = 5.4±1.5 であ っ た . 有意
右冠動脈狭窄例と対側冠動脈 へ 側副路 を供給 す る症 例
群8例で は, AT = 2.8±0.7秒, B T'= 5.5±0.6秒,
Ts =5.3 ±2.2 であ っ た . 両群の A T, B T, Ts の 間に
は有意差はなか っ た
. 同様 に , 左冠 動脈色素希釈曲線
につ いて は, 正 常冠 動脈群 18例, A T= 2 .0±1.0秒,
BT=4,6±1 .4 秒, Ts = 4.3±1.3に 対 し, 有意左 冠 動
航狭窄例と対側冠動脈 へ 側副路 を供給 す る 症例群 16
例 で は A T= 2.0±0.8秒, BT = 5.8± 1. 7 軌 Ts =
5･1±1.9で あ っ た
. 両 群の A T, B T, Ts の 間に は有
意差は認められ な か っ た
.
札 平均循 環時間の 検討
1･ 平均循環時間と左右冠 動脈の 関係: 選択的冠動
脈造影上 1) 有意の 狭窄病変(75%以上) を有 す るか
否か, 2) 色素注入側冠動脈 よ り対側冠動脈 に 側副血行
路を供給す るか 否か に よ り 分類す る と, 図5 の 如 く で
ある
. 右冠 動脈に 有意の 狭窄病変 を持つ か , 又 は左 冠
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D: Sele ctiv eleft c o r o n a ry a rte riogra minthe right
a nte rio r obliqu e vie w in ca se3, de m o n strating
total obstru ctio nin the left ante rio rde sc e nding
a rtry, altho ugh the left a nterior de sc e nding
a rte ry beyo nd the obstr u ctio nisfully 伝gu r ed by
go od bridge c ollater al circ ulatio n s.
動脈 へ 側副路を供給す る症例は 8例 で あ り, その 右冠
動脈平均循環時間 は 11.5±2.4秒 であ っ た . これ に 対
し, 正 常冠動脈群 15例 の 右 冠 動脈平均循環時間 は
11.0±2.3秒であ り両群間に 有意差は認 め られ な か っ
た
. 同様 に , 左冠動脈に 有意の 狭窄病変 を持つ か , 又
は右冠動脈 へ 側副路 を供給す る症例は 16例で あ り, そ
の 平均循環時間は 11.0±2.7秒で あ っ た . こ れ に 対 し,
正 常冠動脈群18例で 左冠動脈よ り行 っ た 希釈曲線 で
は, 平均循環時間は 9.2±2.2秒で あ り, 両群 間に 有意
差 は認め られ な か っ た .
次 に , 正 常冠動脈群の色素希釈曲線に おい て, 各症
例 の 左右冠動脈平均循環時間 を比 較す ると 表 1 に示 し
た如く,13例 中12例で右冠動脈平均循環時間は左 冠動
脈平均循環時間に 比 し延長 を示 した.
2. 右冠 動脈 の 長さ と 右冠 動脈平均循環時間との 関
係 : 右冠動脈造影 に お い て, 第2斜位 で心 房室枝が分
枝 する ま で の 長 さ と, 第1斜位で 心 房室枝が分枝 して
以後の 最長血管像 の 長さ を求 め, それ を右冠動脈の 長
さ と した. 図 6に , 正 常冠 動脈群 12例に お ける右冠動
脈 の 長さ と, 右冠動 脈平均循環時間との 関係 を示 す が,
特 に 有意の 相関は得 られ なか っ た .
3. 正常冠動脈平均循環時間と諸種血行動態因子 と
の 関係 :
1) 平均 循環時間と冠 動脈湾流圧 : 図7 は正常冠動
脈症例群で 行 っ た色素希釈曲線の 平均循環時間と冠動
脈濯流圧との 関係 を示 す . 正常右冠動脈症例群14例に
お い て は, y = 16.3-0.06x の 関係が得 られ, 危険率1%
以下 に て r = -0,686の 有意の 相関が得ら れ た. 正 常左
冠動脈症例群 17例 に お い ては y = 14.6 - 0.05Ⅹ の関係














righ【 CO r O r a ry artery
A T B T Ts MTT
分
1eft c o r o n a ry a rt ery
A T B T Ts M T
Fig.5. An alysis ofsele ctiv edye
- dilutio n c urve S･
A b bre viatio n s :A T= ap Pe a r a n C etim e, BT = build
-
up tim e, Ts
= 1/slope, M T T= m e a ntr an sit
tim e. 卜腐訝 = C O r On a ry he a rt dise a segro up･ (m e a n± S D) L-Ej コ= n Or m al c o r o n a ry a
gro up. (m e a n±SD),
*
= n Ot Signific a ntdiffe re n c e.
Note n o sigmi fic a nt diffe re n cein AT, B T, Ts･ a nd M T T in both right a nd leftc o r o n ary artery
betw e e n c o r o n a ryhe artdisea se gr o up a nd n o r malc o r o n a ry a rtery grop･
0 1 0 20 3 0
Length of R C A(c m)
Fig.6. Cor relatio n betw e e nthe length of right
C O r O n a ry artery a nd m e a ntr a n sit tim e of
tight c oro n ary artery inno rm alc o ro n a ry a rte ry
gr o up. A bbreviatio n s :R C A
- M T T= m e a ntr a n-
Sit tim e of right c o r on a ry a rte ry, N S* = n Ot
Signific a ntc o r relatio n.
関が 得 られ た.
2) 平均循環時間 と do uble pr odu ct: 図 8 は, 正 常
冠動脈群の冠動脈平均循環時間 とdo uble produ ct の
関係を示 す. 正 常右冠動脈症例群 14例 にお い ては,y=
14. 6 - 0.0005Ⅹ の 関係が 得 られ, 危険率 1% 以下に て
r = - 0.735 の有意の相関が得 られ た. 同様 に 正常左冠
動脈症例群 17例 にお い て は, y = 14.0 - 0.0 007Ⅹ の関
係が 得ら れ, 危険率1%以下 にて r= - 0.771 の有意 の
相関が得 られ た.
3) 平均循環時間 と左室拡張末期容積 : 図 9 は, 正
常冠動脈症例群で行っ た色素希釈曲線の 平均循環時間
と左室拡張末期容積の関係 を示 す. 正 常右冠動脈症例
群 13例に お い て は, y = 7･2 + 0.02Ⅹ の 関係が得られ,
危険率 1%以下 にて r = 0.822 の有意の相関が得られた.
同様 に, 正 常左冠動脈症例群 17例 にお い て, y = 7.0+
0. ､01Ⅹ の 関係 が得 られ , 危険率 5%以 下に て r= 0.494
の有意の相関が得 られ た.
4) 平均循環時間と駆出分画 : 図 10は,正常冠動脈
群 の冠動脈平均循環時間と駆出分画の関係を示 す. 正
常右冠動脈症例群 13例 に お い て , y = 20.4 - 0.14Ⅹの
関係が 得られ,5% 以下の危険率にて r= - 0.618の有意
の相関が得 られ た. しか し, 正 常左冠動脈症例群17例
に お い て は有意の相関 は得られ なか っ た .
5) 平均循環時間と心拍出量 : 図 11_は, 正常冠動脈
群の冠動脈平均循環時間と心拍出量の関係 を示す. 左
右冠動脈平均循環時間 と心拍出量 との 間に は共に有意
の相関は得 られ な か っ た .
4. 冠動脈狭窄, 側副血行路 を有す る症例の 平均循
環時間と諸種血行動態因子 と して の関係: 図12 は,左
冠動脈平均循環時間, 右冠動脈平均循環時間を算出し
得た全例に つ い て 左右冠動脈別に , 有意狭窄と側副血
行路の有無別に 平均循環時間 を プ ロ ッ ト した結果を示
す. 図示 の 如く, 左冠動脈 にお い て有意狭窄のみを有
し, 側副血行路 の供給 を受 けず又供給 も しない症例[S
(+), C(- )] が 11例語 め られ た が , 他の組み合せ
[S(+), C(+)]軌 [S ト), C(-)]例, [S(-),
C(+)]例 は, そ れ ぞれ 3例, 2例, 2例 と極く少数例
であっ た.
こ れ に対 し, 右冠動脈 に お い て は, 有意の狭窄を有
せず, 左冠動脈 に側副血行路 を供給 してい る症例,[S
卜), C(十)]例 が 6例認め ら れた が , 他の 組み合わ

































Pe rfu sio n pr e s su r e (m mHg)
Fig. 7. Co rrelatio nbetw e e npe rfu sio n pr e ssu re and m e a ntr a n sittirn ein n o rm alc o r on a ry
a rte ry gr o up, A bbre viatio n s :R C A
- M T T= m ea ntr a n Sit tim e of right c o ro n a ry a rtery,
L C A- M T T= m e a ntr a n Sit tim e of left c o ro n a ry a rte ry.
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Do uble pr odu ct (m mHg/min .)
Fig■8･ Co rr elatioh betw e endo uble pr odu ct a nd m e an tra nsit tim ein nor mal c o rG n a ry














1 00 2 0 0 3()0 4 00 500













(r l()0 2(】0 3 00 4 00
L V E D V(ml)
Fig.9. Co rr elatio n betwe en left ventricular end-diastolic volum e (LV EDV) and m e a n






























































Fig.10. Corr elatio nbetw e en eje ctio nfr a ctio n(E F)a nd m e a ntr a nsit tim ein n o r m alc o r o n ary
a rtery gr o up. A b bre viatio n :N S

















Fig.11. Co rT elatio nbetw e e n c a rdia coutput(C O)a nd m e a ntr a n sit tim ein nor m alc o ro n a ry
a rte ry gro up. A bbr e viatio n :N S
* = n Ot Signific a nt c o r relatio n.
( -), C ト)]例 は, そ れ ぞれ 2例, 0例, 3例 の み
しか認 め られ なか っ た . こ の 結果 か ら, 左冠動脈の有
意狭窄の みを有す る 11例 に つ い て, 冠動脈狭窄が平均
循環時間と血行動態因子 との 関係 に 及ぼ す影響 を検討
し, 右冠動脈の側副血行路 を有す る 6例に つ い て側副
血行路が平均循環時間と血 行動態因子 との 関係 に及ぼ
す影響 を検討 した.
1) 冠動脈狭窄の影響 (左冠動脈症例):
i) 平均循環時間と冠動脈清流圧: 正 常左冠動脈で
は, y = 14.6
- 0′.05Ⅹ, r = 一 0.606 と有意 の相関が得 ら
れ た が, 狭窄例で は, 図13a に示 す 如く, 平均循環時
間と湾流圧と の 間 に は有意 の相関は得 られ なかっ た･
ii) 平均循環時間と do uble produ ct :正常左冠動脈
で は, y = 14.0
- 0.0007Ⅹ, r =
- 0･771 と有意の相関が
得 られ たが , 狭窄例で は図13 bに 示 す如く, 平均循環
時間と do uble produ ct との 間 に は有意の 相関は得られ
な か っ た .
iii) 平均循環時間 と左宴拡張末期容積 ‥正常右冠動
脈で は, y = 7.0+0.01Ⅹ , r = 0･494の 有意の相関が得
られ た が, 狭 窄例で は 図13 C に示 す如く有意の相関は
得 られ な か っ た .
2) 側副血行路の影響 (右冠動脈症例):






































































































































Fig.12. Co mpa ris o n of m e a ntra n sit tim e with findirlgS Of c o r o n a ry a rte riogr a m.
A bbre viatio n s :S = Sten O Sis of c o r o n a ry a rte ry, C = COllate ralcir c ulatio nto the op po site
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Fig. 13. a, b, C. Co r relatio n betw e e nperfu sio n
pre ssu re(a), do uble pr odu ct(b), a nd left v entri-
C ula r e nd-diastolic volu m e(L V E D V) (C), a nd
m e a ntr a n sit tim e of left c or o n a ry a rte ry with
Slgnific a nt ste n o si , but witho ut c o11ateral cic u-
1atio n s. A b be rviatio n :N S* = n Ot Significa nt











































Do uble pr oduct (m mHg/mh .)
10×1 0
3
i) 平均循環時間と冠動脈濯流圧 : 正 常右冠動脈 で
は, y = 16.3
- 0.06Ⅹ , r = -0･686の 有意の相関が得ら
れ たが, 側副血行路例 で は図 14a の 如く, 平均循環時
間と源流圧 との 間に は有意 の 相関 は得ら れな か っ た .
ii) 平均循環時間と do uble produ ct: 正 常右冠動脈
で は y= 14.6
- 0.0005Ⅹ, r = -0･735の 有意の 相関が得
られ たが , 側副血行路例 で は 図14 bの 如く, 平均循環
時間とdo ubleprodu ct との 間 に は有意の 相関は得られ
なか っ た .
i i) 平均循環時間と左室拡張末期容積 :正 常右冠動
脈 で は y = 7.2+0.02Ⅹ , r = 0.822の有意の相関が得ら
れ たが , 側副血行路例で は図 14c の如 く, 平均循環時
間と左室拡張末期容積 と の間 に は有意 の相関は得られ
なか っ た .
考 察
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Fig.14. a, b, C･ Co relatio n betw ee nperfusio n
Pr eSS ure(a), do uble pr odu ct(b), a nd leftv entri･
､C ula r e nd-dia stolic v olu m e(L V E D V)(c), a nd
m e a ntr a n sit tim e ofright c o r o n ary a rtery with
Slgnific a nt sten o si a nd s e nding c ollater alcircu･
1atio n to left c oronary a rtery. Abbre viation :
N S* = n Ot Significa nt co11elatio n.
用 な 情報を与 え るが , そ の内容は動脈形態の解析が主
体 をな し, 冠動脈血 流動態 に関 して は定性的情報の域
を 出な い . 今 回, 著者は, 冠 循環系評価の - 情報とし
て の定量的解析 を試み た. 著者の 用 い た選 択的冠動脈
色素希釈法で は, 注入色素が 100%冠動脈内に注入され
な い た め直接冠血流量 を算定す る こ と は不可能である
が, 曲線の 形態よ り冠血 流動態 の均
一 性 不均 一 性を
論 じ, 平均冠循環時間 を算定す る に は充分で ある. そ
れ 軌 著者 は まず こ の 方法論に つ い て検討し, 次いで
平均循環時間 の持つ 意義に つ い て検討 を加えた.
色素希釈法 を用 い る 場合の必須条件と して色素混合
部位が 必 要と され る が, K la s se nら1 5)に よ り, 冠循環系
は混合部位 と な りう る こ とが 証明さ れ ており, 選択的
冠動脈色素希釈曲線が注入部位よ り 吸引部位までの循
環動態 を反映す る と理 解 して さ しつ か えな い . 著者は･
選択 的冠動脈色素希釈曲線 を摘記す る に 際し, 吸引部
位 を肺動脈主幹部 と し た. Ha m m o nd16), 田村ら
17)が報
告 して い る如く , 冠静脈洞血の 90%以 上は左冠動脈由
来である. 従 っ て右冠動脈 より色素希釈法 を行う際は･
吸弓l部位を肺動脈主幹部 に お い た方が , より
一 層右冠
動脈 より の流出血流を正 確 に 反映 す るも の と考えられ
選択的冠動脈色素希釈法 に 関す る臨床的研究
る. Ben chim o1
9)
, Liedtke ら
1 0)は冠動脈 へ の 色素注入
時, 生食や ブ ドウ糖に て フ ラ ッ シ
ュ してお り, 心電 図
上 ST, T を中心と した変化 を認 めた と述 べ て い る･
しかし, 今回行っ た 色素の み を単独 に 注入 した方法で
は, 心電図変化も心拍数変化も 示 さず安全 な方法で あ
ると同時に色素自身の 冠血行動態に及ぼす 影響 も最少
限に止め得ると思わ れ る･ 更 に 選択的冠動脈色素希釈
曲率の 再現性 に つ い て は･ 平均循環時間は左冠動脈 で
5.4‰ 右冠動脈で は 4･1% の偏勤しか 認め られ ず, 良
好な再現性を有 してい た･
以上の 基本的検討 をも と に 記録した 色素希釈曲線に
ぉい て, 冠動脈病変を有 す る 一 部の 症例で 曲線 に 変形
が認められ た. そ の 6例 は い ずれ も注入冠動脈 に 強度
の狭窄を有し, 左 → 右, 右 → 左側副血行路 を有 して い
たが,冠動脈造影像との対比検討から はい ずれも do n o r
vesel注入希釈曲線の変形 で はな く, re Cipient ve ss el
注入希釈曲線の変形であり, 強度の 狭窄の た め注入冠
動脈か ら心 筋内 へ の色素分散の遅延が関与 して い るも
のと考えられた . また 側副血行路の 関係で は , 同 一 冠
動脈内吻合 へ の 色素 へ の 分散が 希釈曲線の変形 に 関与
するが, doI1 0 rVeS Sel注入希釈曲線 に 変形 が認 め られ
なかっ た こと から, 本法で は冠 動脈間側副路 は変形に
関与しない と考 えられ た. Be n cbim o19)も冠 動脈色素希
釈曲線にお い て, 狭窄の 強 い 症例及 び側副血行路の発
達の良い症例程曲線の 変形 は強い年報苦 して い るが ,
注入冠動脈及び側副路の詳細 な検討はなさ れて い な い .
Benchim olg)の 成績に よれ ば , 冠動脈狭窄例, 正常例の
希釈曲線では その 曲線の閉大率 に有意差が認 め られ る
と報告してい るが, 著者が A T, B T, Ts の 三 者に つ い
て比較したと ころ, 左右冠動脈の い ずれ に お い て も有
普差は認めら れず全 く相反 す る結果で あ っ た . Be n c址
m ol9)の 方法は色素注入時プ ト ウ糖に よる追加 フ ラ ッ シ
ュ してお り, 人 為的な影響 が大 き く 出る可能性が あ り
これが成績の 相異に 関係 して い る も の と考 えら れ た
,
次に, 平 均循環時間に つ い て考察を加 え る. 冠疾患
群では冠循環時間が延長す るとす るもの 1 0), 短縮 する と
するもの 糊 , 有意差 をみ な い と す るも の 9)等, 方法論の
相異, 測定条件の 相異等に よ り相反す る成績 が得 られ
ている. 著者の 成績で は, 冠疾患群 と正 常冠 動脈群の
平均循環時間値の 比 較で は有意差は認め られ なか っ た
.
又, 正常冠動脈群 で の 平均循卿寺間と冠 動脈造影像 か
ら測定し得た右冠動脈の長 さ との 間に は何 ら有意 の相
関は得られ なか っ た
.
冠動脈平均循環時間は ,Go rlin7),
モ鞘 ら1 9)が報告して い る如く, 毛細血 管床ま での循環動
態を反映す る指標で あ る た め, 冠動脈系の長 さ, 主 幹
冠動脈の 狭窄等の影響 は少 ない も の と思 わ れ る.
平均循環時間は, 注入色素が注入部位 か ら記録部位
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まで 到達す る時間の 総平均で色素希釈法 にお け る時間
因子 の代表的な指標 であり抑 , 血流量 とは原則的に逆比
例 の関係を示 す3)1 1)1 2). 又, 同 一 個体で は冠血流量の増
大 は循環時間の短縮 を伴な う こ と が 報告 さ れ て い
る 研)22). しか し, 平均循環時間に 関与す る諸因子 に つ
い ての検討 は従来 よ り全く なさ れ てい な い . 著者の成
鋳 で は, 群 と して比較 した場合, 右冠動脈平均循環時
間は左冠動脈平均循環時間に 比 し平均値 では延長 して
い たも の の有意差 は得 られ なか っ た
.
しか し, 正 常冠




一 般 に 左冠動脈血流量
の方が多い とす る Ro s sらの成績甲及び,右冠動脈平均
循環時間が長い と す る報告9)10)に合致 してい る.
次 に , 正 常冠動脈 に お ける平均循環時間と各種血行
動態因子 と の関係を み ると, 左右い ずれ の冠動脈平均
循環時間も冠港流圧, double produ ct.との間に強い 相
関が得 られ た. 冠血流量 と冠湾流圧と は, 冠血流量 =
冠湾流圧/ 冠血管抵抗の関係 を有 して おり, 正常冠動
脈の 生理 的範囲内 にお い て は冠血流量 と冠濯流圧 が 平
行して増減する こと は諸家24卜 27)の 認 めると こ ろである.
又, Be r n stein ら28)も, 同 一 個体 にお い て冠動脈平均循
環時間と冠濯流圧が良好 な負の相関を有 した と報告 し
て い る
.
Katz ら29)は, do uble pr odu ctが心筋酸素消
費量 との 間に 良い 相関を示 す こ と を報告 し, 以後, 臨
床的に do uble produ ctが心 筋酸素消費量を表わす指標
に な り得る こ とが 証明されて い る 叫 . さ らに種々の 異な
っ た 負荷条件下 に お い て冠清流圧は, 大動脈圧, 左宴
圧 と平 行 して変化す る た め, 血圧の 上 昇, 下降に 伴な
い 仕事量が増減 し冠血流量も心筋酸素消費量と平行 し
て増減す る と され る3 1).
以 上 の 考察か ら, 心筋 酸素消費量 の 指標 と し て の
do ubleprodu ct や冠湾流圧 が高値の症 例程冠 血 流量 が
大き い こ と が予想さ れ, 両者共 に 負の 相関を示 した こ
と は, 平均循環時間が冠 血流量の相対的表現で ある こ
と に 矛盾 しな い 結果で あ っ た . しか し, 冠潜流圧 及 び
do ubleprodu ct と平均循環時間の関係 に お い て相関係
数が い ず れ も小さ か っ た こ と は, 平均循環時間 = 冠血
流量/冠血液容量で示 さ れ るよ う に3), 平均循環時間自
身も冠血液容量に よ り左右され る 因子 で あ る こ と に よ
る も の で あ ろう . 実際, 平均循環時間が左室拡張末期
容積 と有意 の正 相関を有 した こ と は, 心容積の 大き い
症例程冠循環系に お け る血液容量 が大き い ため平均循
環時間が延長 を示 す こと を端的 に 表現 して い る. 次 に
平均循環時間と駆出分画と の 間 に有意差は認め な か っ
た こと は, 駆出分画 は心筋収縮の 一 指標で あ り, 冠血
流量, 冠血 管抵抗と は直接の 関係を も たな い こ と よ り
当然 の 結果と考 えら れた . 一 般 に , 冠血 流量 は心拍出
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量の約 5%に相当する と され るが 瑚 ,心拍出量が冠血流
量を規定す る の は, む し ろ同時に み られ る血圧, 末棉
抵抗の変化な どを介する 二 次的な磯序 に 基づく もの で
あり 印 書),平均循環時間と心拍量との 間に 相関を有さな
い こと は当然と考 え られ る.
以上の如 く, 正常冠動脈平均循環時間が , 冠湾流圧,
do uble produ ct と強い 負の相関を示し, 次 い で左室拡
張末期容稗, 駆出分画の順 に相関性が低下 し, 心拍童
との 間に全く相関が な か っ た こ と は, 逆に平均循環時
間が比較的純粋 な冠血流量 の間接的な表現である こ と
を端的に表わす成績 と思わ れ る.
次 に, これ ら血行動態因子 と狭窄, 側副血行路 を有
す る症例の平均循環時間と の関係 をみ る と, 正常冠動
脈で相関を有 した冠潜流圧, double produ ct, 左室拡
張末期容積共 に全く相関が なく, 狭窄, 側副血行路 を
有す る症例で は, 平均循環時間は冠血流量の表現で は
ない と の結論を得た. 冠循環の血行路 は, 正 常血行路
の他, 心内交通軋 各種吻合の存在が知られ てお り3 5),
狭窄病変が高度とな る に つ れ 冠動脈間吻合発達 のみ ら
れ る こ とが 報告され て い る 調卜 岬 . 従っ て狭窄病変 を有
する症例の色素希釈曲線 で は, 曲線自体 に変形が なく
て も心筋内微小循環 の経路 の関与 は正 常冠動脈と は全
く異な っ た 動態 を取 ら ざるを得ず, 正 常冠動脈で認 め
られ た平均循環時間と冠港流圧, do ubleprodu ctと の
関係はそ の まま あて は ま らな い の は当然である.
以上の如く, 選択的冠動脈色素希釈法に より得 られ
る冠動脈平均循環時間は, 正 常冠動脈で は冠 血流量の
反映 と して矛盾 しない が , 狭窄側副血行路 を有する症
例で は, 冠血流量 の端的な表現で な く局所の微小循環
に よ り大き く影響 され て い る と考 えられ た .
結 論
虚血性心疾患患者2 1例, 正 常冠動脈心疾患患者20
例に, 選択的冠動脈色素希釈法 を施行 し以下の成顔 を
得た .
1. イ ン ドシ ア ニ ン グリ ー ン 2.9m g/1.16ml のみ を
手動に て選択的に冠動脈 に急速注入 した が, 前後の 心
電図, 血圧 に変化 は認め られ なか っ た.
2. 選択的冠動脈色素希釈曲線の平均循環時間の再
現性 は, 平均偏動 4.7%と良好であ っ た.
3. 正 常冠動脈群全例及び冠動脈狭窄群 21例中15
例 で は, 曲線の 変形 は認 め られ な か っ た .
4. 冠動脈狭窄群 21例中曲線 の変形が認め られた 6
例は, い ずれ も注入冠動脈に 99%狭窄又 は完全閉塞を
有する症例であっ た. 又 仁 冠動脈造影上明瞭な側副血
行路を有する症例に お い て, do n o r v es sel注入希釈曲
線の変形 は認め られ な か っ た .
分
5･ 曲線上変形は示 さ なか っ た 2群 につ い て比較す
る と, 出現時間･B T. Ts･ 平均循環時間に 有意羞は得
られ なか っ た . しか し, 正常冠動脈群 で は, 13例中12
例 で右冠動脈平均循環時間は左冠動脈 のそ れに比し延
長を示 した .
6 ･ 正 常冠動脈群の平均循環時間に 関与する諸因子
の検討 で は, 1) 平均循環時間 と冠濯流圧 , do uble
pr odu ctお よ び左室拡張末期容積との 間には,左右冠動
脈共 に 有意 の相関が得 られ た . 2) 平均循環時間と駆出
分画 との 間に は, 右冠動脈 の み に 有意 の相関が得られ
た. 平均循環時間 と心拍出量 は, 左右冠動脈共に有意
の相関 は示 さな か っ た . 3) 右冠動脈平均循環時間と右
冠動脈の長 さと の 間に も有意の相関は得られなかった.
7. 冠動脈病変 の平均循環時間の検討で勘 1)側副
血行路の 関与 しな い 左冠動脈有意狭窄群 11例につ い
て , 冠動脈平均循環時間に 及ぼ す狭窄の影響を検討す
る と, 冠動脈平均循環時間と冠濯流圧 ,do ubleproduct
及 び左室拡張末期容積 の三 者の 間に 有意の相関は得ら
れ なか っ た . 2) 右冠動脈に お い て有意狭窄を有せず,
左冠動脈に 良好な側副血行路を供給す る症例6例でも,
同様 に平均循環時間と上記 三者の間に 有意の相関は得
られ な か っ た.
以上か ら, 正常 冠動脈平均循環時間は冠循環血流を
直接に 反映 し, 冠血流量の指標 と な り得るが, 冠動脈
狭窄例 に お け る冠動脈平均循環時間は, 冠血流量の直
接 の指標と な り得 ない と結論 した .
稿 を終 る に 臨み , 御指導, 御校閲 を賜 っ た恩師竹田亮祐教
授 に深甚の 謝 意を表します. また終始, 御 指き乳 御教示を頂
い た元 田恵講 師に 心か ら感謝致 し ます. 併せ て, 本研究遂行
に際 し, 多大 な御協 力を頂 きました金沢大学第二 内科循環器
グル ー プの 各位に 深く感謝致 します.
なお本論文の 要 旨は第 41回日本循環器学会総会で発表し
た.
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Clincai St適ミes of Coro コafy Dye一 鵡 u鮎 n Me也 od - A むiffer e屯Ce OfSe呈ectfve瓦)ye-d芭ut!o n
伽 ⅣeSbe紬 ee 且No m細 Co訂O n色町 P如ie血s 弧d ㌘a蝕 細 雨也 C¢FO 皿町 Ⅲ組 頭 D誌飽 紀 一 托sa-
noriOiw ake, Departm ent of 王nternal Medicine(Ⅱ), Scho olofMedicine, Ka na zaw aUniversity,
Kanaza Wa,920 - J. Juze nMed･ So c. , 9且, 3 52- 369(1 982)
Key w oTds: Selective c oro n arydye-dilutio n m ethod, m e a ntranSit tim e,
CO r O na ryCine anglOgraPhy
A bstract
T he pu rpO S e Of the pr ese nt study w as to in v estigate c o r ona ry circulatio ntim ein c o r o n ary
heartdise as e(C H D) by the dye-dilutio n m ethod. In 2 Ipatie nts withC H Dand in 20 patie nts
withnorm al c o ro na ry arteriogram s, t he sele ctivedye
-d nutio n c u rve S We r ereCO rded . A ftertaking
leftve ntriculogram s and selective c o ro n a ry cin e a ngiogr a m s, a N IH 8 Fcatheter wasinse rted into
the m ain pulm o n a ry artery and a Jud k in s c athete rwa sposition ed at the ostia ofthe rightand
leftcor o n ay a rterie sto obtain dye c urv es, and a s mallam o u ntof indocyanin egree n(2.9mg/
1.16ml) w as,
irdected into these ostia. Blood w a swith draw n fro mt he m ain pulm on ary artery
througha N I Hcathete r at a spe ed of 2 6ml/min ･ ･ Ap pearance tim e(A T), build-uP time(BT),
pe ak tim e(P T), m ean tra nSit tim e(MT T) andl/slope(Ts) w ere m e as ur ed . T histe chnic wa ssafe
and itw asn ot asso ciated witha ny cha nges on BCG orin a o rtic pressure . T he patie ntssho wed a
repr odu cible patte rn of sele ctive co ro nary dye curves. In 1 2hof the 13patie nts with no r m al
co ro n ary a rte riogra m s, the M T Tof the rightc o ro n a ry arte ry W aS lo nger tla n that of theleft
COrO n ary a rte ry. In t he n o r m al cor o n ary Patients, the re w as n o signific a nt co r relation betw e en
M T Ta nd thelengthof the cor ona ry a rte ry, but clo s e c o rr elation w as noted betw een M T Tand
COrO nary-SyStemic hem odyna mic pa r a m et rs, Su Ch as perfusio n pre ssu re, double producta ndlef[
Ventricula r e nd - d iastolic v olu m e. How ever, the latte rw a s n ot tr ue in patie nts with C ED. Fif-
te en of 2 1patie nts with C H Dshow ed a n o r m alselectiv e co r o n a ry dye c u rv e. T he re m aining
6patients sho w ed a n abn o r m al c urve, Whe n dye w asinjected into the r e cipienta rterYindic ating
ne arly l O O%ste n osis eve ntho ugh c ollate ralcir c ulatio n w a s e stablished. These patients, how ev e r,
Show ed n o abn o r m al c u rv e
,
Whe n dye w asiltiected into the do n o r a rte ry. T he r ewa s n osigmi fi-




Ts a nd M T T betw e e npatients wit h C H Dwhose dye cu rv eS had
no abn o r m alities a nd patie nts wit hn o rm al c o r o n a ry a rte ry. In su m mary, M T Tof s ele ctive
COr Onary dye-dnutio n c u rv e s w ellr fle ctst he c o r o n a ryblo od flo win n o r m al c as es, Wher ea sM T T
in patie nt琴 With C H D do es not directly reflect t he co ro n a ry b lo od flo w, but it do es r efl ct the
C aPilla rytr a n sit tim e.
